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En  la producción viverística de  la regiones afectadas por  la salinidad es frecuente regar 
con  aguas  salinas,  lo  que  puede  ocasionar  problemas  de  crecimiento  y  desarrollo  en  las 
especies  cultivadas, que  repercuten negativamente  en  la  calidad de  la planta.  Los  síntomas 
más comunes de  la salinidad en  la producción de plantas ornamentales son  la reducción del 
crecimiento,  la manifestación de clorosis y necrosis  foliares, y  la caída de  las hojas. Algunos 
autores han estudiado si la reducción del crecimiento por la salinidad puede ser aplicada para 
obtener plantas más compactas y  reducir  las necesidades de  la  regulación química, pero  los 
resultados obtenidos indican una baja eficacia (Vernieri et al. 2006).  




(Neumann  1997)  y  radical  (Wild,  1988).  La  deshidratación  celular  inducida  produce  daños 
irreparables  sobre  las  membranas  y  proteínas  (Crowe,  1998).  Esta  restricción  de  la 
disponibilidad  hídrica  produce  una  adecuación  del  potencial  hídrico  interno  de  la  planta 
mediante  la  acumulación  de  iones  salinos  y  la  síntesis  de  solutos  orgánicos  (Alarcón  et  al., 
1993).  La  primera  actuación  implica  un  riesgo  de  toxicidad,  deshidratación  y  desequilibrio 
nutritivo, y la segunda un desgaste energético (Munns, 2002). 
El efecto iónico de la salinidad radica en la absorción de iones salinos específicos hasta 





salinos  reduce  la  capacidad  fotosintética  al  dañar  cloroplastos  (Soldatini  y Gianini,  1985)  y 
reducir  la  clorofila  y  la  actividad  enzimática.  Como  consecuencia  la  planta  es  incapaz  de 








interior de  las  células  radicales,  y  cuando  las  concentraciones de Na exceden a  las del K  se 
producen  efectos  negativos  porque  las  planta  no  puede mantener  la  relación  K/Na  en  sus 
tejidos (Munnss and Tester, 2008). Cuando la compartimentación de iones no es suficiente, la 
hoja  los  acumula  en  el  citoplasma  o  en  las  paredes  celulares,  provocando  inactivación  de 
enzimas (Amtmann y Sanders 1999) o deshidratación (Flowers et al., 1991), respectivamente. 




Actualmente  hay  un  creciente  interés  hacia  la  utilización  de  especies  nativas  en  las 
actuaciones  de  jardinería  y  paisajismo,  que  abren  un  prometedor  mercado  en  el  sector 
ornamental, acorde con  las actuales  tendencias hacia  lo naturalizado. Las especies  silvestres 
están bien adaptadas a sobrevivir bajo condiciones mediterráneas porque  tienen una mayor 
adaptabilidad al entorno, lo que potencialmente confiere una mayor resistencia a los estreses 
medioambientales que  imponen  las  condiciones  climáticas de  las  zonas áridas o  semiáridas, 
donde la salinidad y escasez de agua son un claro exponente de éstas. La región mediterránea 
constituye  una  fuente  importante  de  plantas  con  gran  potencial  para  el  uso  ornamental  y 
paisajístico,  entre  éstas,  Chrysanthemum  coronarium  L.  es  una  planta  anual  de  la  familia 
Asteráceas, muy común en los márgenes de los caminos del sur de España, entre 0 y 500 m de 
altitud.  Dispone  de  tallos muy  ramificados,  que  fácilmente  alcanzan  entre  50  y100  cm  de 
altura,  cubiertos  con  hojas  alternas  y  muy  divididas.  Sus  flores,  agrupadas  en  capítulos 
solitarios,  son  liguladas  en  la  periferia  (amarillas  o  blancas),  y  flósculos  en  el  centro.  La 
abundante y vistosa  floración de este crisantemo, y  su  floración en  invierno y primavera,  lo 
hace muy  atractivo  para  su  uso  ornamental.  Sin  embargo,  su  excesivo  y  desproporcionado 
crecimiento cuestiona su utilización ornamental como planta en maceta.  
Una  de  las  herramientas  más  utilizadas  para  reducir  estos  problemas  de  excesivo 
crecimiento  es  la  aplicación  de  fitorreguladores,  por  su  efectividad,  facilidad  de  uso  y  bajo 
coste. Estos compuestos son útiles para controlar diversos aspectos del desarrollo vegetal con 
interés agronómico y en distintos tipos de cultivos, como frutales, cereales, ornamentales, etc. 
En el caso de  los cultivos ornamentales,  la  literatura científica  indica que su utilización se ha 
centrado,  principalmente,  en  mejorar  la  calidad  de  las  plantas,  haciendo  plantas  más 




que  paclobutrazol  y  prohexadiona  cálcica  mejoraron  el  valor  ornamental  del  crisantemo 
silvestre  en maceta  (Valdés  et  al.  2008).  Por  otro  lado,  se  ha  sugerido  la  eficacia  de  los 
fitorreguladores  para  mejorar  la  resistencia  o  tolerancia  a  estreses  abióticos  y  bióticos 
(Rademacher,  1995).  Entre  estos,  el  paclobutrazol  ha  demostrado  su  papel  positivo  para 
reducir  los efectos negativos de  la  salinidad en distintas especies  (Saha and Gupta 1998; El‐
Kheir et al. 2000). Bañón et al. (2005) justificaron el efecto del paclobutrazol en adelfa porque 
disminuyó la acumulación de iones tóxicos en los tejidos.  
Considerando que  la aplicación de  fitorreguladores y el  riego  con agua  salina  son dos 
aspectos  que  frecuentemente  van  a  coincidir  en  el  cultivo  de  C.  coronarium  en  zonas 
semiáridas, el objetivo de este estudio fue determinar los efectos de la aplicación conjunta de 
estos dos  factores  sobre el crecimiento, desarrollo, estado hídrico y acumulación de  solutos 












Las  flores se reúnen en  inflorescencias de  tipo capítulo, dónde  la  flor  femenina es  la 
lígula que  se encuentra en  la periferia, y en el centro encontramos  la verdadera  flor que es 
hermafrodita y no ligulada. La lígula es blanca con la base amarilla. El androceo consta de cinco 
estambres  epipétalos,  con  anteras  normalmente  connadas  formando  un  tubo  que  rodea  el 




















































Los  fitorreguladores  son  una  de  las  herramientas  más  utilizadas  para  reducir  los 
problemas  de  calidad  de  plantas  ornamentales,  aún  así,  los  fitorreguladores  representan 
únicamente un 3‐4% del total de productos fitosanitarios comercializados en el mundo (Agrow 
World Crop Protection 2001), siendo este porcentaje mayor en los países que desarrollan una 
tecnología de producción más  avanzada,  ya que  suelen  incorporarlos habitualmente  en  sus 
procesos  productivos.  Este  bajo  porcentaje,  evidencia  que  el  mercado  de  los  productos 
fitosanitarios está controlado por herbicidas, fungicidas e insecticidas. 
Los  principales  retardadores  utilizados  en  la  horticultura  ornamental  y  cuya 
comercialización  está  autorizada  en  España  son  el  cloruro de  clomercuat,  la daminocida,  el 
paclobutrazol,  la  prohexadiona  cálcica  y  etefón.  En  este  proyecto,  los  retardadores  del 
crecimiento  utilizados  fueron  paclobutrazol,  etefón,  cloruro  de  clormequat  y  cloruro  de 
mepiquat. A continuación se detallarán sus características. 






la  biosíntesis  de  las  giberelinas,  inhibiendo  la  oxidación  de  ent‐kaureno  a  ácido  kaurenoico 
(Rademacher  1989).  Por  otra  parte,  ha  sido  sugerido  que  el  paclobutrazol  afecta  al 
metabolismo de otras fitohormonas endógenas. El paclobutrazol puede ser aplicado vía foliar 
o al sustrato. La baja solubilidad en agua del paclobutrazol (30 ppm) facilita su entrada en  la 
planta  (Lever 1986). Una  vez dentro de  la planta,  se desplaza principalmente por  el  xilema 









El  etefón  es  un  fitorregulador  con  propiedades  sistémicas  que  actúa  sobre  la 
maduración  y  coloración de  los  frutos.  El  etefón  se puede  aplicar  vía  foliar o  en  el  suelo o 
sustrato. Diluido en agua y pulverizado sobre  las plantas, penetra rápidamente en  los tejidos 
por  vía  foliar  y  es  traslocado.  Como  el  pH  de  los  tejidos  suele mantenerse  próximo  a  7,  el 
etefón se transforma progresivamente en el interior de la planta en cloruro, fosfato y etileno. 
Este etileno modifica el metabolismo de  las auxinas,  interfiere  los procesos de crecimiento y 
estimula  la síntesis de fenoles y  ligninas, es decir, actúa sobre  la coloración y maduración de 
los  frutos  y  reduce  el  número  de  recolecciones.  También  puede  retrasar  la  floración  o 
promover  la  iniciación  florar, provocar  amarilleo en hojas,  caída de hojas, botones  y  flores. 
Como retardador del desarrollo vegetal actúa reduciendo  la  longitud de entrenudos y, sobre 
todo,  favoreciendo  la  brotación  lateral.  En  el  suelo  y  en  las  plantas  se  degrada  a  ácido 





compuesto fue  la chispa que provocó el  interés de  los retardadores del desarrollo vegetal en 
floricultura,  dados  los  efectos  restrictivos  que  ocasionó  sobre  el  desarrollo  de  la  poinsetia. 
Posteriormente, se aplicó a otros cultivos obteniendo resultados diversos. Es un regulador del 
crecimiento bien absorbido por vía foliar y radical, aunque tiene una menor actividad cuando 
se  aplica  al  suelo  que  foliarmente,  y  cuando  se  aplican  dosis  altas  puede  producir  clorosis 
foliares e  incluso necrosis. Se metaboliza rápidamente en  la planta y puede transformarse en 
otros productos,  lo que puede originar una  falta de efectividad e  incluso puede ocasionar el 
efecto contrario, es decir, puede ser estimulante del desarrollo. El cloruro de clormequat actúa 
impidiendo la elongación de las células, ejerciendo una acción enanizante: acortando los tallos, 
y  produciendo  plantas  más  robustas:  fortaleciendo  los  tallos.  Impide  temporalmente  la 
biosíntesis de  las giberelinas naturales  con  lo que  se produce  la detención de  la elongación 
celular de los órganos vegetativos y una más precisa utilización de las sustancias nutritivas por 
parte de  los órganos productivos. Puede también  incrementar  la producción de clorofila y el 




de  las giberelinas, esto  lo  lleva a  cabo alterando  la concentración de ácido giberélico en  las 
14 
 
células debido a su parcial  inhibición de una de  las enzimas  involucradas en  la biosíntesis de 
ácido giberélico. El  cloruro de mepiquat  fue descubierto en  los años 1970 y  se  comercializó 
primero  en  California  en  1981.  No  suele  usarse  en  plantas  ornamentales,  aunque  sí  en 
algodón,  hortalizas  y  vid.  El  cloruro  de mepiquat  es  usado  habitualmente  en  el  cultivo  de 
algodón  buscando  frenar  el  crecimiento  vegetativo,  aumentar  el  tamaño  de  las  cápsulas  y 
favorecer  la homogeneidad  y precocidad de  cosecha  (York, 1983). En  ajos  y  cebolla,  se usa 










de  las  zonas  áridas  y  semiáridas.  Se  considera  que  la  proporción  de  suelos  afectados  por 
salinidad es un 10% del total mundial, y se estima que entre 25 y 50% de las zonas de regadío 
están  salinizadas  (Rhoades et al., 1992). Y el problema  tiende a  crecer, por  la extensión del 
regadío incluso a suelos marginales hasta ahora no cultivados y por la extracción intensiva de 
aguas subterráneas (de contenidos cada vez más elevados en sales solubles) para su utilización 
en  el  riego.  Estas  circunstancias  se  dan  y  de manera muy marcada,  en  el  sureste  español, 













tolerantes al estrés  salino ya que  la gama de  tolerancia, no  solo varía con  las especies,  sino 
también entre variedades y cultivares de una misma especie. 
Los  análisis  realizados  sobre numerosas muestras de  agua utilizadas en el  riego en  la 
mayor parte de  las zonas agrícolas del mundo,  indican que  las sales más abundantes con  las 
formadas por los aniones cloruro, sulfato, bicarbonato y carbonato y los cationes sodio, calcio 




El  límite de tolerancia a  la salinidad en  la planta viene  indicado en primer  lugar por un 
cese  en  el  crecimiento,  seguido  por  la muerte  de  los  tejidos, que  comienza  a manifestarse 
como  zonas  dispersas  de  aspecto  quemado  en  la  hoja  (zonas  necróticas).  A  continuación 
aparece una  inhibición de  yemas, pérdida de  turgor,  caída de hoja  y  finalmente, marchitez 
irreversible de la planta. 
Otro  cambio  típicamente  inducido  por  la  salinidad  es  la  aparición  de  suculencia, 
mecanismo de dilución  interna de  sales por  absorción de  agua,  lo que produce  células  con 
elevada relación volumen/superficie. 
La salinidad también  induce el adelgazamiento y  la menor ramificación en  las raíces de 
las plantas sensibles, provocando un aumento en el espesor de las paredes celulares. 
A  nivel  subcelular  parece  que  los  orgánulos  más  afectados  son  los  cloroplastos, 
observándose  una  cierta  distorsión  de  su  estructura,  consistente  en  la  desorganización  del 
sistema  lamelar,  fenómeno  que  impide  reconocer  claramente  los  grana.  Además,  puede 
observarse  una  inusual  acumulación  de  gotitas  lipídicas.  Las mitocondrias  se  hacen menos 
densas a los electrones y sus crestas se hinchan. El núcleo celular sufre un hinchamiento de su 














Hay  controversia  entre  los  diferentes  autores  sobre  la  importancia  relativa  de  estos 
efectos potencialmente perjudiciales, pues unos consideran que la mayor parte de los efectos 
negativos de  la salinidad se deben a  la disminución del potencial osmótico del medio radical, 
mientras  que  otros,  por  el  contrario  consideran  que  son  debidos  básicamente  a  la  acción 
tóxica de iones específicos. 
Desde  1958,  los  efectos  de  la  salinidad  sobre  la  fisiología  de  los  vegetales  han  sido 






















Se  estudiaron  plántulas  de  Chysanthemum  coronarium  L.  procedente  de  semilla  de 
poblaciones  silvestres  de  la  Región  de  Murcia  que  estaban  conservadas  en  el  banco  de 
germoplasma de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica de Cartagena. El lote de 












utilizado  fue  una mezcla  de  sustratos  realizada  en  hormigonera,  empleando  las  siguientes 
proporciones: 40% de fibra de coco, 40% de turba rubia y un 20% de perlita. Además se añadió 
2g/L de un  fertilizante de  lenta  liberación  (Osmocote 10‐11‐18+2+microelementos; velocidad 
de liberación: 5/6 meses a 21ºC).  
Cuando las plántulas tenían una altura entre 1 y 3 cm (carecían de hojas verdaderas) se 
trasplantaron  cuatro  por  macetas.  Tras  el  trasplante  se  efectuó  un  riego  superficial.  Se 
produjeron un total de 100 macetas.  
Estas macetas se colocaron sobre dos mesas ubicadas en un invernadero con cubierta 
de  plástico  (PE  térmico  de  200  micras),  laterales  y  frontales  de  malla  blanca  antipulgón, 
ubicado  en  la  Finca  Experimental  de  la Universidad  Politécnica  de  Cartagena,  en  La  Palma 













(CE) de  la  solución de  riego  se mantuvo próxima a  los 5 dS/m y el pH alrededor de 7‐8.  La 





















Se  estudiaron  dos  factores,  la  salinidad  del  agua  de  riego  y  la  aplicación  de 
fitorreguladores. Para el primer factor se utilizó agua con una salinidad media (~5 dS/m) y un 
control  (1 dS/m). Par el  segundo  se aplicaron cuatro  fitorreguladores: paclobutrazol, etefón, 
cloruro  de  mepiquat  y  cloruro  de  clormequat.  Estas  combinaciones  produjeron  diez 
tratamientos. 
Estas materias activas fueron aplicada mediante la aplicación de los siguientes productos 
comerciales:  CULTAR  (paclobutrazol  25%  p/v,  Syngenta  Agro  S.A.,  CLOUD  (etefón  48%  p/v, 
Sapec Agro), PIX (cloruro de mepiquat (3,8% p/v, BASF) y CCC40 (cloruro de clormequat 40% 
p/v, Agrometodos S.A.) 




11 de  febrero de 2009, con 25 ppm  (paclobutrazol), 750 ppm  (etefón), 750 ppm  (cloruro de 








  A partir del  primer  riego  y durante  todo  el  cultivo  se  recogieron  semanalmente  los 
drenajes,  de  tres  plantas  escogidas  aleatoriamente  para  cada  tratamiento.  El  drenaje  se 
recogió colocando un vaso de precipitados aforado debajo de la maceta. Se midió el volumen 














menor  claridad.  Para  ello,  se  realizaron  disparos  en  el  centro  de  la  lígula  (parte  blanca), 
midiendo 20 inflorescencias por tratamiento.  
El  contenido  relativo  de  clorofila  (SPAD)  de  las  hojas  se  realizó  con  un medidor  de 










Se  tomaron  para  cada  tratamiento  3 muestras  de  hojas  para  su  determinación.  Las 
hojas se cortaron en secciones de 3 cm de longitud desde la zona intermedia de la hoja hacia el 
ápice,  lavándose  con  agua  bi‐destilada  para  eliminar  los  electrolitos  que  se  liberan  de  las 
células rotas en la zona de corte. 
Se  pesaron  5  g  de material  vegetal  que  se  introdujeron  en  frascos  con  50 ml  de 
solución 0,3 M de Manitol. Seguidamente se midió la CE con un conductímetro de sobremesa 
(CRISON  GLP  32)  y  se  incubaron  los  frascos  a  45ºC  en  un  baño  (modelo  J.P.Selecta  SA., 
Barcelona) durante 30 minutos. Pasado este tiempo se volvió a medir la CE, y a continuación se 









Al  finalizar  el  experimento  se  midieron  el  potencial  hídrico  foliar  (Ψh),  el  potencial 
osmótico foliar (Ψo), potencial de turgencia (Ψp) y potencial osmótico a plena turgencia (Ψos). 
Se  utilizaron  5  repeticiones  en  cada  tratamiento.  Para  las medidas  del  potencial  hídrico  se 
utilizó  una  cámara  de  presión  tipo  Scholander‐Hammel  Soil  Moisture,  mod.  3000  (Soil 
Moisture  Equipment  Co,  CA, USA)  (Foto  3).  Según  la  técnica  descrita  por  Scholander  et  al. 
(1965),  las hojas  se  envolvieron  en una bolsa de plástico  y  se  colocaron  rápidamente  en  la 









et  al.  (1991).  El  potencial  de  turgencia  fue  calculado  como  la  diferencia  entre  el  potencial 







  Se midió  la  altura  y  anchura  de  la  planta  en  10  plantas  para  cada  tratamiento.  La 
anchura  de  planta  fue  la  media  de  la  distancia  (en  un  plano  horizontal)  entre  las  dos 
inflorescencias más alejadas y  la medida perpendicular a esta entre  los bordes de  la planta. 
También se midió el número de botones, el número de capítulos abiertos, el número de flores 
senescentes,  el  peso  fresco  aéreo  y  peso  seco  aéreo.  Estas medidas  se  realizaron  en  cinco 
plantas de cada tratamiento. 
Para  el  cálculo  del  peso  seco,  se  introdujo  la  parte  aérea  de  la  planta  en  sobres 












peso  seco.  Las  muestras  se  molieron  hasta  conseguir  un  tamaño  de  partícula  capaz  de 











La  fluorimetría clorofílica se midió en 4 hojas por  tratamiento seleccionadas según  los 




m‐2 s‐1) durante 0,7 s para determinar  la máxima  fluorescencia en estado de adaptación a  la 
oscuridad (Fm). Entonces, las hojas se sometieron a luz actínica (400 µmol m‐2 s‐1) durante 130 
s para medir el estado‐listo de  fluorescencia en  luz  (Fs). Después, se aplicó otro pulso de  luz 
saturante  (5000 µmol m‐2  s‐1) durante 0,7  s para  calcular  la  cantidad de  fluorescencia en el 
estado  de  adaptación  a  la  luz  (Fm’). A  partir  de  aquí,  se  apagó  la  luz  actínica  durante  tres 
segundos  y  posteriormente  se  activó  la  luz  infrarroja  durante  5  segundos  para  reoxidar  el 
fotosistema II y medir la mínima fluorescencia en oscuridad con un quenching no fotoquímico 
similar al encontrado en el estado listo bajo radiación (Fo’). Se calculó la cantidad de quantum 













su  interacción  fue  estudiada  mediante  un  análisis  de  la  varianza  bifactorial,  usando 
STATGRAPHICS PLUS para Windows. Las medias de  los  tratamientos  fueron separadas con  la 
Prueba de Rango Múltiple LSD (P<0.05). 
Los  resultados  de  las  pruebas  cuantificables  de  ANOVA  determinan  si  las  diferencias 
entre tratamientos y su interacción son significativas. La interacción es significativa cuando se 
observa que los efectos de un factor dependen del nivel del otro factor. En este caso, no puede 
examinarse  el  efecto  principal  de  cada  factor  independientemente.  Si  el  término  de  la 
interacción es no  significativo  se examinan  los principales efectos de  los  factores. De  todos 
modos,  aun  cuando  el  término  de  la  interacción  del  ANOVA  es  significativo,  la  prueba  no 
esclarece la naturaleza de la combinación de los efectos de los factores. 




de  los  efectos de  ambos  factores,  y un  efecto  sinergista  indica que  el  resultado de  los dos 









































































































































































Al estudiar la altura planta observamos una interacción altamente significativa 
entre salinidad y fitorreguladores (Tabla 1). La salinidad redujo significativamente la 
altura de la planta en todos los casos. Esto mismo ocurrió con los fitorreguladores 
aplicados, aunque cloruro de clormequat no afectó a altura en condiciones no salinas 
pero sí la redujo bajo salinidad  (Fig. 1A), lo que indica que este fitorregulador 
interaccionó con la salinidad acentuando el efecto reductor de la altura por la salinidad 
(efecto sinérgico). Independientemente de las condiciones de salinidad, etefón y 
paclobutrazol redujeron la altura del control alrededor del 30% y 60%, respectivamente.  
La salinidad redujo un 35% la anchura de planta comparado con el control, 
independientemente de que las plantas fueran tratadas o no con los fitorreguladores. Los 
fitorreguladores también redujeron este parámetro en condiciones salinas y no salinas, 
excepto el cloruro de mepiquat que mantuvo valores similares a las plantas control 
(Tabla 1), (Foto 10). 
El peso seco aéreo del control fue reducido un 30% por la salinidad, y todos los 
fitorreguladores también lo hicieron, especialmente paclobutrazol y etefón que 
provocaron una reducción alrededor del 55% (Tabla 1). 
La salinidad tendió a aumentar el índice de compacidad en todos los casos (Fig. 
1B), y el paclobutrazol fue el único fitorregulador que incrementó este índice, y lo hizo 
de forma drástica en condiciones salinas. Esto indica que se produjo un efecto sinérgico 
entre paclobutrazol y salinidad, que produjo un índice de compacidad siete veces mayor 
que en las plantas control. 
La reducción del número de capítulos por la salinidad fue drástica y se produjo en 
las plantas tratadas y no tratadas con los fitorreguladores (Fig. 1C). Etefón y cloruro de 
clormequat aumentaron el número de capítulos por planta en condiciones no salinas, 
pero ambos productos interaccionaron con la salinidad produciéndose un efecto 
antagónico para cloruro de clormequat y sinérgico para etefón. 
El estrés salino aumentó el porcentaje de inflorescencias abiertas en un 13%, pero 
los fitorreguladores tuvieron el efecto contrario (Tabla 1). Etefón y paclobutrazol 
redujeron este porcentaje, desde un 57% (control) hasta un 6,5% y 13%, 
respectivamente. (Foto 11). 
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La aplicación de sal no afectó al diámetro del capítulo, pero los fitorreguladores sí 
(Tabla 1). Paclobutrazol aumentó el diámetro, mientras que etefón lo redujo a la mitad 
del tamaño del control. Sin embargo, el diámetro del flósculo fue reducido por los dos 
factores estudiados, siendo etefón el fitorregulador con mayor efecto, reduciendo un 
25% con respecto al control. La longitud de la lígula no fue afectada por la salinidad, 
pero cloruro de clormequat y etefón la redujeron un 20 y un 60%, respetivamente. 
Consecuencia de estos efectos, la salinidad aumentó el índice diámetro 
capítulo/flósculo, y etefón lo redujo fuertemente (Tabla 1), (Foto 12). 
Las coordenadas de color de las inflorescencias no fueron afectadas por la 
salinidad, pero sí por los fitorreguladores (Tabla 1). El ángulo hue y la luminosidad 
fueron reducidas por etefón y cloruro de mepiquat, y estos mismos fitorreguladores 
aumentaron el croma. 
En las hojas se observó que, independientemente de la aplicación o no de 
salinidad,  paclobutrazol las hacía más carnosas y de un verde más oscuro con  respecto 
a la control, con la aplicación de salinidad, el verde seguía siendo más oscuro que para 
el control pero era más amarillento que para la tratada sin sal, el tamaño de la hoja 
también se vió reducido con la aplicación de sal. En etefón, el tamaño de la hoja no se 
vio afectado, la hoja tratada con salinidad adquirió un color más amarillento que el 
control pero no se observaron otras diferencias en su morfología, en cambio la tratada 
sin salinidad aumentó la separación entre los lóbulos que forman la hoja y fue menos 
espigada. Para el cloruro de clormequat y cloruro de mepiquat, la morfología de la hoja 
no fue afectada y esta fue muy similar al control (Foto 13). 
La salinidad disminuyó los niveles de clorofila foliar, pero cuando paclobutrazol 
fue aplicado los contenidos presentados en condiciones salinas se mantuvieron (Fig. 
1D), lo que evidencia un efecto antagónico de este fitorregulador en condiciones salinas. 








En condiciones no salinas todos los fitorreguladores aumentaron la suculencia 
aérea, especialmente el paclobutrazol, que la aumentó desde 6,7 (control) a 12,3 (Fig. 
2). La salinidad redujo la suculencia en todas las plantas tratadas con los 
fitorreguladores, pero en los no tratadas (control) la salinidad no afectó a la suculencia 
aérea. Esta reducción fue proporcionalmente mayor para cloruro de mepiquat y etefón, 
indicando un efecto sinérgico con la salinidad, que produjo que las plantas tratadas con 
estos dos fitorreguladores y salinizadas presentaran un índice de suculencia similar a las 
plantas no tratadas. 
El Ψh, Ψo y el Ψos en las plantas salinizadas fueron más bajos (más negativos) que 
en las no salinizadas, independientemente de la aplicación del fitorregulador (Tabla 2), 
pero el Ψp no fue alterado. Los fitorreguladores solo modificaron con significación 
estadística el Ψh, aumentándolo cuando se aplicó paclobutrazol, cloruro de mepiquat y 




La salinidad aumentó fuertemente la concentración de Na+ en las hojas y raíces, 
acumulando 2,5 veces más en las hojas basales y raíces y 3 veces más en las hojas 
intermedias que las plantas no salinizadas (Tabla 3). Los fitorreguladores sólo afectaron 
al contenido de Na+ en las raíces, duplicando su concentración en todos los casos, 
excepto en las plantas tratadas con cloruro de mepiquat que presentaron valores 
similares a las plantas no tratadas. Igualmente, el contenido en Cl- de las hojas basales, 
hojas intermedias y raíces aumentó por la salinidad, 1’5, 1’8 y 2 veces los valores del 
control, respectivamente. El contenido de Cl- en las hojas intermedias no fue afectado 
por los fitorreguladores, pero el de las hojas basales y raíces fue reducido por la 
aplicación de paclobutrazol y etefón (Tabla 3). 
Significativas reducciones en la concentración de K+ foliar y radical por la 
salinidad también fueron observadas (Tabla 3 y Fig. 3A). La reducción del K+ fue 
mayor en las hojas basales que en las intermedias. Sin embargo, la pulverización de 
paclobutrazol sobre las plantas incrementó el K+ en las hojas intermedias, pero ninguno 
de los fitorreguladores afectó al contenido de K+ en las hojas basales. Fue en las raíces 
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en donde se produjo la mayor disminución del K+, y todos los fitorreguladores excepto 
cloruro de clormequat acentuaron esta caída (Fig. 1A). En condiciones no salinas 
etefón, paclobutrazol y cloruro de mepiquat mantuvieron mayores niveles de K+ en las 
raíces comparado con el control, pero en condiciones salinas se produjo lo contrario, 
que justifica la interacción significativa salinidad x fitorregulador con un efecto 
sinérgico. 
Los dos factores estudiados no afectaron al contenido de Ca2+ en las raíces, pero 
en las hojas tuvieron interacciones significativas (Tabla 3). En plantas no salinizadas, 
cloruro de clormequat aumentó fuertemente el Ca2+ de las hojas basales pero en 
condiciones salinas estas plantas presentaron los valores fueron más bajos (Fig. 3B). En 
las hojas intermedias de las plantas no salinizadas, todos los fitorreguladores redujeron 
el Ca2+. La salinidad redujo el Ca2+ de estas hojas en el control y en las plantas 
pulverizadas con cloruro de clormequat; por el contrario, paclobutrazol aumentó el Ca2+ 
foliar (Fig. 3C). 
Ni los fitorreguladores ni la salinidad alteraron la concentración de Mg2+ en las 
raíces (Tabla 3). La salinidad redujo ligeramente el contenido de Mg2+ en las hojas 
basales e intermedias, y el paclobutrazol fue el único fitorreguladores que alteró el Mg2+ 




La mínima fluorescencia en estado de adaptación a la oscuridad (Fo) no fue 
alterada por la salinidad ni por los fitorreguladores (Tabla 4), y la cantidad de quantum 
en el estado de adaptación a la oscuridad (Fv/Fm) lo fue por ambos factores. La 
salinidad redujo la relación Fv/Fm en las plantas control y en las plantas tratadas con los 






La salinidad aumentó la pérdida de electrolitos en las células en todos los 
tratamientos (Fig. 4B). El control y las plantas tratadas con cloruro de clormequat y 
cloruro de mepiquat lo aumentaron en la misma proporción, pero etefón y paclobutrazol 
interaccionaron con la salinidad provocando un efecto sinérgico en el primer 
fitorregulador y un efecto antagónico en el segundo. Esto produjo que en las plantas 
estresadas la mayor pérdida de electrolitos fuera en las plantas tratadas con etefón y la 




Tabla 1.-Significación estadística de la salinidad (SL) y los fitorreguladores (FT) y su interacción sobre los parámetros de crecimiento, desarrollo y color. 
Paclobutrazol (PAC), etefón (ETC), cloruro de mepiquat (CMC) y cloruro de clormequat (CCL)1 
1ns, *, **, *** indican ausencia de significación estadística y significación con P≤ 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente. Los valores dentro de cada fila que no 
tienen ninguna letra en común son significativamente diferentes según el test de LSD.  
   
PARÁMETROS 
Salinidad Fitorregulador Estadística 
Control Salinidad PAC ETF CME CCL Control SL FT SLxFT 
Altura de planta (cm) 53,10 b 32,43 a 15,63 a 36,25 b 48,60 c 53,25 d 60,10 e *** *** *** 
Anchura de planta (cm) 42,11 b 27,12 a 25,42 a 31,62 b 40,46 c 35,83 b 39,74 c *** *** ns 
Peso seco aéreo (g) 38,80 b 27,84 a 17,87 a 24,14 a 37,29 b 36,23 b 51,07 c *** *** ns 
Índice de compacidad (g/cm3) 0,65 a 1,24 b 2,56 b 0,75 a 0,42 a 0,61 a 0,40 a ** *** * 
Nº de capítulos por planta 96,08 b 49,84 a 82,90 b 88,50 b 60,70 a 68,10 a 64,60 a *** *** * 
% de inflorescencias abiertas 25,56 a 38,80 b 13,15 b 6,50 a 48,27 c 39,94 c 56,66 d ** ** ns 
Ø de capítulo (cm) 5,59 a 5,49 a 6,54 d 3,21 a 6,39 cd 5,33 b 6,22 c ns *** ns 
Ø del flósculo (cm) 1,93 b 1,81 a 2,06 c 1,50 a 1,96 bc 1,88 b 1,96 bc * *** ns 
Longitud de la lígula (cm) 1,83 a 1,84 a 2,24c 0,86 a 2,21 c 1,72 b 2,13 c ns *** ns 
Ø capítulo/flósculo 0,96 a 1,05 b 1,18 c 0,64 a 1,15 c 0,95 b 1,11 c * *** ns 
Color de lígulas (Hue) 95,29 a 95,27 a 98,44 c 86,18 a 98,26 c 94,74 b 98,80 c ns *** ns 
Color de lígulas (Croma) 47,84 a 45,52 a 39,94 a 68,46 c 39,06 a 47,31 b 38,65 a ns ** ns 
Color de lígulas (L) 72,85 a 73,99 a 75,91b  c 63,88 a 77,01 c 74,09 b 76,21 c ns *** ns 







Tabla 2.-Significación estadística de la salinidad (SL) y los fitorreguladores (FT) y su interacción sobre las relaciones hídricas de las plantas y las 









Control  Salinidad  PAC  ETE  CME  CCL  Control  SL  FT  SL x FT 
Suculencia aérea (gPF/gPS)  9,09 a 6,67 b 11,11 a 7,69 b  6,67 cd 7,69 bc 6,25 d ***  ***  ** 
Ψh (MPa)  ‐0,45 b ‐0,67 a ‐0,47 b ‐0,50 ab  ‐0,48 b ‐0,43 b ‐0,66 a **  *  ns 
Ψp (MPa)  0,47 a 0,57 a 0,50 a 0,48 a  0,71 a 0,67 a 0,51 a ns  ns  ns 
Ψo (MPa)  ‐0,91 b ‐1,24 a ‐0,97 a ‐0,98 a  ‐1,19 a ‐1,10 a ‐1,17 a ***  ns  ns 
Ψos (MPa)  ‐1,12 b ‐1,53 a ‐1,21 a ‐1,24 a  ‐1,36 a ‐1,32 a ‐1,39 a **  ns  ns 
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Tabla 3.- Significación estadística de la salinidad (SL) y los fitorreguladores (FT) y su interacción sobre la concentración de iones en hojas y raíces. Paclobutrazol (PAC), 
etefón (ETF), cloruro de mepiquat (CME) y cloruro de clormequat (CCL). Valores en mg/g peso seco1 
1ns, *, **, *** indican ausencia de significación estadística y significación con P≤ 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente. Los valores dentro de cada fila que no tienen ninguna letra en común son 
significativamente diferentes según el test de LSD.  
IONES 
Salinidad Fitorregulador Estadística 
Control Salinidad PAC ETF CME CCL Control SL FT SL x FT 
hojas basales 
Na+ 13,58 a 33,63 b 17,42 a 23,17 ab 23,16 ab 24,77 ab 29,5 b *** ns ns 
Cl- 33,57 a 52,78 b 34,24 a 39,3 a 43,42 ab 42,59 a 56,36 b ** * ns 
K+ 31,15 b 12,34 a 22,60 a 20,99 a 21,07 a 22,20 a 21,66 a *** ns ns 
Ca2+ 10,36 a 9,38 a 9,69 a 10,91 a 10,01 a 9,06 a 9,7 a ns ns * 
Mg2+ 7,23 b 6,09 a 7,80 c 6,52 ab 7,22 b 6,21 a 6,55 ab ** * ns 
hojas intermedias 
Na+ 7,59 a 22,56 b 17,6 a 14,15 a 13,25 a 13,10 a 17,27 a *** ns ns 
Cl- 21,51 a 37,66 b 32,47 a 26,86 a 23,53 a 31,5 a 33,61 a ** ns ns 
K+ 16,53 b 10,09 a 19,17 b 11,45 a 12,52 a 11,03 a 12,39 a ** * ns 
Ca2+ 8,57 a 8,55 a 10,89 b 8,2 a 8,109 a 7,25 a 7,88 a ns ** ** 
Mg2+ 6,48 b 5,63 a 7,0 b 5,9 ab 5,97 ab 5,65 a 5,75 a * * ns 
raíces 
Na+ 11,07 a 27,82 b 25,47 b 24,5 b 14,58 a 21,54 b 11,13 a *** *** ns 
Cl- 21,06 a 40,84 b 39,40 b 37,30 b 22,09 a 27,38 a 23,56 a *** *** ns 
K+ 31,02 b 6,07 a 18,47 a 16,62 a 18,08 a 22,41 b 17,19 a *** ** *** 
Ca2+ 7,16 a 6,31 a 6,88 a 7,25 a 6,49 a 7,11 a 5,95 a ns ns ns 





















Control  Salinidad  PAC  ETF  CME  CCL  Control  SL  FT  SL x FT 
Fo  74,8 a 73,3 a 75,5 a 72,8 a  73,1 a 71,5 a 76,4 a ns  ns  ns 
Fv/Fm  0,87 b 0,79 a 0,86 a 0,81 a  0,82 a 0,82 a 0,82 a ***  ns  ** 














































































Figura 1.- Efectos de la salinidad y los fitorreguladores sobre la altura de planta (A), compacidad (B), 






























Figura 2.- Efectos de la salinidad y los fitorreguladores sobre la 

























































Figura 3.- Efectos de la salinidad y los fitorreguladores sobre el contenido de potasio en las raíces, 




































Figura 4.- Efectos de la salinidad y los fitorreguladores sobre Fv/Fm (A)



















































































































































En este experimento,  reducciones de  la biomasa aérea y del  tamaño de planta  fueron 
observados en plantas estresadas con sal. El grado de reducción de la biomasa por la salinidad 
está  considerado  como  un  criterio  para  conocer  el  grado  de  tolerancia  a  este  estrés  (Ho  y 
Adams, 1994). Varios investigadores han demostrado que el crecimiento aéreo es más sensible 
que el radical a la salinidad (Shalhevet at al., 1995; Bernstain et al., 2001; Silva et al., 2008). En 
este  experimento  no  se midió  el  efecto  de  la  salinidad  sobre  el  crecimiento  radical  por  su 
dificultad en la extracción de las raíces, ya que C. coronarium desarrolla una extensísima y fina 
cabellera radical. La reducción del peso seco de la parte aérea del C. coronarium se aproximo al 






sólo este parámetro, podemos sugerir que C. coronarium   es moderadamente  tolerante a  la 
salinidad. Los fitorregulador afectaron en el mismo sentido que la salinidad al peso seco aéreo, 
pero  con  mayor  efectividad  cuando  se  aplicaron  paclobutrazol  y  etefón.  La  ausencia  de 
interacción salinidad x fitorregulador  indica que  los fitorreguladores no mejoran ni empeoran 
el efecto de la salinidad. 
El  tamaño  desarrollado  por  las  plantas  control  (no  salinizadas  ni  tratadas  con 
fitorreguladores)  en  la  maceta  fue  grande,  alcanzando  mucha  altura,  lo  que  redujo  su 
compacidad.  Desde  el  punto  de  vista  ornamental  esto  imposibilita  su  comercialización.  En 
otras especies herbáceas y  floríferas comercializadas en maceta del 14,  la altura  suele estar 
entre 20  y 25  cm  (Bañón  et al., 2002). Una  fuerte  reducción de  la  altura es necesaria para 
resolver  este  problema,  y  la  salinidad,  aunque  redujo  el  tamaño  de  planta  y  aumentó  la 
compacidad,  no  fue  lo  suficientemente  efectiva.  En  este  sentido,  sólo  el  paclobutrazol  fue 
efectivo para situar la altura en el intervalo 20‐25 cm, pero como su efecto fue aditivo al de la 




La  incidencia de  la salinidad sobre  las características floríferas se centró especialmente 
en  la  reducción  de  los  capítulos  de  la  planta  (se  redujo  a  la mitad),  y  también  retrasó  la 
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apertura  de  los mismos.  Etefón  y  paclobutrazol  favorecieron  la  presencia  de  capítulos  en 
condiciones no  salinas, pero  con  salinidad este efecto  fue débil. Esto evidencia una pérdida 
importante  del  fuerte  carácter  florífero  de  esta  especie  cuando  es  regada  con  agua  salina. 
Etefón  fue  el  fitorregulador  con mayor  incidencia  sobre  el desarrollo de  las  inflorescencias, 
afeándolas  fuertemente al hacerlas más pequeñas e  inducir una pérdida de calidad de color 
(de menor viveza, más  claro y  con una amarillo más  rojizo). Paclobutrazol actuó en  sentido 





que estas plantas realizaron ajuste osmótico como  indican  los valores de Ψos. Sin embargo,  la 
salinidad no desarrolló la suculencia (Fig. 2), otra estrategia osmótica para resistir la salinidad 
(Zekri, 1991) y que puede ser promovida por el NaCl (Batanoumy, 1996). Los fitorreguladores 
fomentaron  la  suculencia,  pero  en  condiciones  salinas  sólo  las  plantas  tratadas  con  el 
paclobutrazol  la  mantuvo  alta.  La  influencia  de  los  fitorreguladores  sobre  los  parámetros 





Asare‐Boamah  et  al.  (1986)  observaron  que  paclobutrazol  incrementó  la  resistencia  al 
intercambio  estomático  para  evitar  pérdidas  de  agua  vía  transpiración.  De  hecho,  el 
paclobutrazol ha sido comercializado en Canadá como antitranspirante en coníferas (Fletcher 
et al. 2000). 
La  afección  de  la  salinidad  sobre  el  crecimiento  y desarrollo  está determinada por  la 
acumulación de iones, produciendo efectos tóxicos y desequilibrios nutricionales. La salinidad 
produjo una significativa acumulación de Na+ y Cl‐ en  las hojas y raíces, especialmente en  las 
hojas  basales.  Esto  puede  justificar  que  estas  hojas  presentaran  claros  síntomas  por  daños 
salinos  (quemaduras y necrosis  foliares), mientras que  las  intermedias estos  síntomas no  se 
apreciaron, lo que sugiere que los niveles tóxicos foliares en C. coronarium estarían alrededor 
de 34 y 53 mg/g PS de Na+ y Cl‐,  respectivamente. Tanto en  las hojas como en  las  raíces  se 
acumuló más Cl‐ que Na+,  lo que sugiere que el Cl‐ es un  ión que entró y se transportó mejor 
por la planta que el Na+. Se ha sugerido que el Na+ es un ion que tiende a ser secuestrado en 
las  raíces  y  tejidos  maduros  (Ferguson  and  Grattan,  2005),  mientras  que  el  Cl‐  está 
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(Greenway and Munns, 1980). Quizás,  las hojas de  la parte baja del  tallo desarrollaron este 
mecanismo  de  tolerancia  a  la  salinidad  (Maathuis  and  Amtmann,  1999).  La  aplicación  de 
paclobutrazol  aumentó  la  retención  de  Na+  y  Cl‐  en  las  raíces,  y  consecuencia  de  ello  el 
contenido  de  ambos  iones  disminuyó  en  las  hojas  basales  (Tabla  3).  Esto  sugiere  que 
paclobutrazol  activó  este mecanismo  de  tolerancia  a  la  salinidad  al  dificultar  el  ascenso  y 
transporte de Na+ y Cl‐,  lo que mejora  la capacidad de  la planta para reducir el estrés salino. 
Estudios similares en otras especies comprobaron la reducción de Na+ y Cl‐ por el paclobutrazol 
(Abou  El‐Khashab  et  al.,  1997;  Saeed,  2005).  Por  otro  lado,  aunque  se  produjo  una  cierta 
acumulación de Na+ y Cl‐ en las hojas intermedias (22,56 y 37,66 mg/g, respectivamente), no se 
observaron síntomas aparentes de salinidad, lo que podría sugerir un mecanismo de inclusión 





El aumento de  los  iones  salinos en  la  solución nutritiva puede producir desequilibrios 
nutricionales  al  interaccionar  con  los  nutrientes  (Grattan  and  Grieve,  1999).  Se  suelen 
establecer competencias entre el Na+ y el resto de cationes, destacando su competencia con la 
entrada de K+ (Schroeder et al., 1994), que se produce porque tienen similares tamaño iónico y 




raíces desde 2,86  (control)  a 0,23  (salinidad) en  este experimento  lo  confirma. En  las hojas 
basales de  las plantas salinizadas este  ratio  fue de 0,36 y en  las  intermedias de 0,45,  lo que 
indica que el transporte de K+ en el tallo no estuvo muy afectado por la competición con el Na+, 
como han comentado otros autores (Salim, 1989; Navarro et al., 2007). La interacción entre el 
contenido de Na+  y K+  se ha  considerado un  factor  clave para determinar  la  tolerancia  a  la 
salinidad de las plantas (Willadino and Camara, 2005). Cuanto más competencia tiene el Na+ y 
el Cl‐ con el resto de  iones, mayor sensibilidad a  la salinidad (Nieman and Clark, 1976; Slama, 





de  los principales  solutos  compatibles para hacer el ajuste osmótico  (Wyn  Jones y Gorham, 
1983). Su  reducción por  la salinidad  favorece que el ajuste osmótico se alcance mediante  la 
acumulación de Na+ y K+ (Alarcón et al., 1994), aumentando la probabilidad de producir daños 
celulares.  Con  los  resultados  obtenidos,  no  está  claro  el  papel  de  los  fitorreguladores  para 
mantener  los niveles de K+. Se ha sugerido que paclobutrazol mantiene altos niveles de K+ en 
hojas y raíces en mango bajo estrés salino (Kishor et al., 2009). En este experimento, esto solo 
se observó en  las hojas  intermedias, y es posible que  influyera sobre  la ausencia de síntomas 
salinos  en  dichas  hojas,  lo  que  sería  un  efecto  añadido  del  paclobutrazol  para mejorar  la 
tolerancia a la salinidad C. coronarium. 
El contenido de Ca2+ en los tejidos de C. coronarium no fue afectado por la salinidad, sin 
embargo, se ha sugerido que altas concentraciones de Na+ en  la solución nutritiva  reduce  la 
disponibilidad del Ca2+ en la planta (Ho et al., 1993; Láuchi and Epstein 1984). Quizás, el estrés 
aplicado  no  fue  lo  suficientemente  fuerte  para  producir  este  comportamiento,  ya  que  De 
Pascale et al. (2003) encontraron en pimiento la mejora de la habilidad para coger Ca2+cuando 
el estrés salino era moderado, pero un fuerte estrés salino redujo el transporte del Ca2+. Y Niu 












hormona  induce  la síntesis de clorofila (Visser et al. 1992) y  la diferenciación de cloroplastos 
(Fletcher et al. 1982; Harvey et al. 1974).  
El  estrés  salino  afecta  a  todos  los  procesos metabólicos  y  fisiológicos  de  las  plantas, 
especialmente  a  la  fotosíntesis.  La  reducción de  la  fotosíntesis puede estar  relacionada  con 
aspectos estomáticos  (Hsiao et al., 1976; Osmond et al., 1982) o puede ser consecuencia de 




a  la  integridad de  la membrana celular  (Bowler y Fluhr, 2000). El análisis de  la  fluorescencia 











una menor  cantidad  de  PSII  disponible.  Esto  sugiere  que  la  salinidad  redujo  la  capacidad 
fotosintética  potencial  de  la  planta.  paclobutrazol  frenó  la  caída  de  Fv/Fm  en  plantas 
estresadas  con  sal, mostrando  una  capacidad  protectiva  del  PSII  frente  a  daños  por  estrés 
salino.  
La pérdida de electrolitos determina la permeabilidad de la membrana celular y se suele 
usar  como  índice  de  medida  del  daño  celular  por  un  estrés  (Earnshaw,  1993).  A  mayor 
liberación de electrolitos mayor permeabilidad de  la membrana, y por  tanto mayor daños a 
nivel  celular.  En  este  experimento  la  salinidad  dañó  las membranas  celulares,  y  el  efecto 
combinado de  la salinidad y el paclobutrazol sugieren un papel protectivo del  fitorregulador 
frente a este daño. Sakhabutdinova et al. (2004) encontraron daños similares por  la salinidad 
en  trigo.  Los  daños  sobre  la  membrana  celular  están  fuertemente  relacionados  con  la 
disminución de  la actividad  fotosintética de  la planta  (Deshmukh et al., 2006), y en nuestro 
caso podrían haber participado en la producción de daños al PSII. Parece lógico pensar que el 
desequilibrio de iones ocasionado por la salinidad produjo daños en las membranas celulares. 
Se  ha  sugerido  que  altas  concentraciones  de  Na+  en  la  solución  de  riego  reduce  la 
disponibilidad  del  Ca2+  (Ho  et  al.,  1993)  o  puede  desplazar  al  Ca2+  de  las  posiciones  de 
intercambio  en  las membranas  celulares  (Cramer  et  al.,  1985).  En  este  experimento  pudo 
ocurrir lo segundo, ya que el contenido de calcio en los tejidos no fue alterado por la salinidad. 






En  este  experimento,  las  implicaciones  del  paclobutrazol  sobre  los  mecanismos  de 
protección frente a daños por salinidad en las membranas y el PSII pueden estar relacionados  
la  reducción  del  contenido  de  Na+  y  Cl‐  en  hojas  y  raíces,  el  aumentó  el  K+  en  las  hojas 
intermedias y el mantenimiento de la caída de la clorofila foliar (Fletcher and Hofstra, 1988) y 
de  la  suculencia    aérea.  No  obstante,  hay  otras  sugerencias  que  relacionan  la  capacidad 






















A  la  vista  de  nuestros  resultados  podemos  considerar  que  C.  coronarium  es 
moderadamente  tolerante  a  la  salinidad,  aunque  su  capacidad  florífera  se  vio  fuertemente 
disminuida por  la salinidad. Parece que esta planta desarrolla mecanismos de  tolerancia a  la 
salinidad  frenando  el  transporte  de  Na+  y  Cl‐  y  al  incluir  iones  tóxicos.  Los  síntomas  por 
salinidad  más  evidentes  fueron  en  las  hojas  basales,  donde  se  acumularon  las  mayores 
concentraciones de  iones  salinos. El daño en  las membranas celulares de estas hojas puede 
estar  relacionado  con  la  fuerte  reducción de K+. El  fitorregulador más eficaz para  control el 




por  la  salinidad.  Sugiere  que  la  salinidad  redujo  la  capacidad  fotosintética  potencial  de  la 
planta.  Etefón  dañó  fuertemente  la  floración  y  el  resto  de  fitorreguladores  no  fueron  lo 
suficientemente  efectivos,  quizás  porque  las  concentraciones  aplicadas  o  el  número  de 
aplicaciones  no  fue  el  adecuado,  o  porque  las  exigencias  de  estas  materias  activas  son 
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